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Tämä opinnäytetyö on tehty Karvian kunnan tekniselle toimelle. Opinnäytetyön 
tavoitteena on selvittää Karvian kunnan omistaman vanhustentalo Iltaruskon ener-
giankulutus sekä mahdolliset osiot, joissa energian kulutusta saadaan vähennet-
tyä.  
Toteutuksessa selvitettiin rakennuksen edellisten vuosien kulutustiedot ja verrattiin 
niitä laskennallisiin kulutuksiin. Lähtötietojen tutkimisen jälkeen kiinteistöön tutus-
tuttiin energiakatselmuksella. Energiakatselmuksessa selvitettiin LVI–järjestelmien 
kunto ja säädöt, rakenteiden kunto ja käytössä olevat kuluttajalaitteet. Henkilökun-
taa haastateltiin ja käyttäjätottumuksiin tutustuttiin. Energiakatselmuksessa huo-
mattuja epäselvyyksiä tutkittiin tarkemmin ilmavirtaus–ja lämpötila–mittauksilla. 
Tulosten pohjalta esitettiin kohdat, joissa energiansäästöä on mahdollista toteut-
taa. Ehdotelmissa esitettiin sekä lämmityslaitteiden säätöjen että investointien 
kautta saatavat säästöt. 
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Käytetyt termit ja lyhenteet 
 
KTM Kauppa–ja teollisuusministeriö 
LTO Lämmöntalteenottojärjestelmä 
Lämmönsiirrin Komponentti, jolla lämpöenergiaa siirretään aineesta toi-
seen 
Lämmityspatteri Lämmittää rakennukseen ilmastoinnin kautta tulevan il-
man 
Motiva Oy Valtion omistama asiantuntijayritys, joka kannustaa ener-
gian ja materiaalien tehokkaaseen ja kestävään käyttöön.   
PF01-04 Poistoilmapuhaltimet 1–4 
Peltimoottori Ilmavirtojen ohjaukseen käytettävä automaattinen ohjaus-
pelti 
Säätökäyrä Säätökäyrällä säädetään lämmitysverkostoon menevän 
veden lämpötilaa. Säätökäyrä on aseteltu ulkolämpötilo-
jen mukaan.  
Tariffi Virallinen hintaluettelo 
TK01-04 Tuloilmakoneet 1–4 
VAK Valvonnan alakeskus 
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1 JOHDANTO 
 
Tämän insinöörityön tavoitteena on selvittää Karvian kunnan omistaman vanhus-
tentalon energiankulutukset ja kohdat, joissa energiansäästöjä olisi mahdollista 
toteuttaa. Kiinteistö valittiin suuren energiankulutuksen perusteella.  
Lähtötietoina käytettiin olemassa olevia LVI- ja rakennesuunnitelmia, edellisten 
vuosien energia- ja vesikulutuksia ja korjaushistoriadokumentteja. 
Kiinteistön laskennallinen lämmitysenergiankulutus selvitettiin Suomen rakennus-
määräyskokoelma D3 ja D5 ohjeiden mukaan. Saatuja arvoja verrattiin todellisiin 
kulutuksiin, jonka perusteella mahdollisia energiansäästökohteita selvitettiin.  Läh-
tötietojen tutkimisen jälkeen kiinteistöön tutustuttiin energiakatselmuksella, jonka 
pohjana käytettiin Kauppa–ja teollisuusministeriön energiakatselmustoiminnan 
yleisohjeita. 
Energiakatselmuksella tutustuttiin erityisesti lämmitys- ja ilmastointijärjestelmän 
säätöihin ja rakenteisiin. Kiinteistöjen käyttäjiä haastateltiin ja heidän käyttötottu-
muksiin tutustuttiin. Vesi- ja viemärikalusteiden kalusteiden kunto tarkastettiin. 
Katselmuksen ja laskennallisten kulutustulosten seurauksena päätettiin kiinteistöjä 
tutkia myös mittalaitteiden avulla. Pääpainona tutkittiin LVI–järjestelmien toimivuut-
ta muun muassa ilmavirta- ja lämpötilamittauksilla.  
Tulosten pohjalta esitettiin kohdat, joissa energiansäästöä on mahdollista toteut-
taa. Ehdotelmissa esitettiin sekä lämmityslaitteiden säätöjen että investointien 
kautta saatavat säästöt. 
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2 ENERGIAKATSELMUS– OSA KANSAINVÄLISTÄ 
ILMASTOSTRATEGIAA 
 
Energiakatselmuksessa kartoitetaan kiinteistön energiatekniset järjestelmät ja esi-
tetään toimenpide-ehdotukset energian, vedenkulutuksen ja CO2–päästöjen vä-
hentämiseksi. Energiakatselmuksen tavoitteena on edesauttaa kansallista ilmas-
tostrategiaa vähentämällä energiankulutusta ja tutkimalla uusiutuvien energialäh-
teiden käyttömahdollisuuksia. (LVI 01-10364 2003, 1–3.) 
Kauppa ja teollisuusministeriö yhdessä Motiva Oy:n kanssa vastaa palvelusekto-
rin, teollisuuden ja energia–alan kohteiden katselmuksesta. Motivan ja KTM:n toi-
mesta energiakatselmuksia kehitetään, koordinoidaan ja seurataan. Asuinraken-
nusten energiakatselmustoiminnasta vastaa Suomessa ympäristöministeriö. (LVI 
01-10364 2003, 1–3.) 
Energiakatselmustoiminnassa on neljä osapuolta: KTM, Motiva, energiakatselmoi-
jat ja katselmuskohde. Kauppa–ja teollisuusministeriön tukemissa energiakatsel-
muksissa tulee olla nimettyinä kaksi katselmuksen vastuuhenkilöä, joille Motiva on 
myöntänyt vastuuhenkilöpätevyyden. (LVI 01-10364 2003, 1–3.) 
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3 RAKENNUKSEN ESITTELY  
 
Karvian vanhustentalo Iltarusko jaetaan 5 eri pienosastoon: Leivola, Pääskylä, 
Kiurula, Lehtola ja kotihoidon vastuunalainen Sirkkula (Liite 1). Kiinteistö jaetaan 
myös rakennusvuosien mukaan A ja B osaan. Nykyhetkellä asukkaita on 26 hen-
keä vanhustentalopuolella ja kotihoidon Sirkkulassa 6 henkeä. Kiinteistössä on 
tilaa vielä noin 6 asukkaalle, mutta hoitohenkilökunnan määrän ja kysynnän vuoksi 
asukasmäärä ei ole lisääntymässä lähiaikoina. Huoneet ovat 1–2 hengen huonei-
ta. Kiinteistö on ympärivuorokautisessa käytössä. Kiinteistö on liitetty kunnalliseen 
viemäri–ja vesiverkostoon sekä Vatajankosken sähköverkkoon. 
Taulukko 1. Suunnitteluasiakirjoista kerätyt tiedot. 
B osan rakennusvuosi 
A osan laajennus 
laajennus ja peruskorjaus 
1957 
1978 
1999 
kerroksia 2/3 
bruttopinta-ala 2 380,5 m2 
lämmitettävä nettopinta-ala  2 162 m2 
huoneala 1 946 m2 
rakennustilavuus 7 225 m³ 
ilmatilavuus 4 967 m³ 
 
Taulukossa 1. on esitetty suunnitteluasiakirjoista kerätyt tiedot. Alkuperäinen B–
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osa on rakennettu vuonna 1957. Osittain kaksikerroksinen A osa ja näiden osien 
välinen “nivelosa” on valmistunut vuonna 1978. Vuonna 1999 laajennettiin nive-
losan bruttopinta-alaa 55 m² ja rakennettiin B–osaan pienkoti Pääskylä kylmälle 
ullakolle 2. kerrokseen. Pääsisäänkäynnin läheisyyteen rakennettiin hissi, joka 
toimii B–osan pohjakerroksen ja 2. kerroksen välillä. Samalla uusittiin vesikatot ja 
muunneltiin tilajärjestystä rakennuksessa. Lämmitysverkostoa uusittiin, lisättiin 
linjasäätöventtiileitä ja osittain uusittiin patteri-radiaattoreita. Myös lattialämmitys 
lisättiin märkätiloihin. Ilmanvaihtokoneita lisättiin sekä otettiin käyttöön lämmöntal-
teenottojärjestelmä tuloilmakoneessa 1. 
3.1 Rakenteet 
Rakenteet ja niiden U–arvot on selvitetty vuosien 1977–1999 rakenne– ja suunnit-
teludokumenteista. Rakenteiden vaihdellessa on käytetty keskimääräistä U–arvoa. 
 
Seinärakenne. Ulkoseinärakenne vaihtelee rakennuksessa. Pääsääntöisesti poh-
jakerroksien seinärakenne betonirunkoinen 125 mm:n eristeellä. 1 kerroksen ulko-
seinät ovat puurunkoisia ja 150 mm:n eristeellä. Ulkovuoraus on kalkkihiekkatiili-
pinnoitteella. Puurunkoisissa ulkoseinärakenteissa käytetään keskimääräistä U–
arvoa 0,35 W/ (m² K). 
Alapohja. Alapohjana on noin 80 mm teräsbetonilaatta ja 100 mm muovieriste 
reuna-alueilla 1 metrin etäisyydellä. Keskivaiheilla styrox–paksuus on 50 mm. U–
arvo on 0,28 W/ (m² K). 
Yläpohja. Yläpohjassa on käytetty sekä ontelolaatta- että ristikkorakenteita. Ylä-
pohjien eristävyyttä on parannettu vuonna 1999. Keskimääräisenä U–arvona käy-
tetään 0,17 W/ (m² K). 
Ikkunat ja ovet. Ikkunat ja ovet on vaihdettu viimeisen saneerauksen yhteydessä 
vuonna 1999. Ovien U–arvo 1,4  W/ (m² K) ja ikkunat 1,7 W/ (m² K). 
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3.2 Tekniset järjestelmät 
Tiedot on kerätty vuoden 1999 saneerausasiakirjoista sekä LVI–suunnitelmista. 
LVIS–suunnitelmat on laatinut Satakunnan insinöörit.  
3.2.1 Ilmanvaihto 
Ilmanvaihtojärjestelmä on peruskorjattu ja laajennettu vuonna 1999, jolloin raken-
nettiin ilmastointihuoneet A ja B–osaan. Samalla otettiin myös lämmöntalteenotto 
käyttöön tuloilmakoneen 1 yhteyteen. Liitteissä 2 on ilmanvaihtokoneiden teknisiä 
tietoja. Tuloilmakoneet TK01, TK02 ja TK03 sijaitsevat A–osan ilmastointikone-
huoneessa ja TK04 B–osan ilmastointikone huoneessa.  
Taulukko 2. Tuloilmakoneiden vaikutusalueet IV–piirrosten perusteella. 
TK01 Lehtola, Leivola, Sirkkula ja Kiurula 
TK02 Keittiö 
TK03 Ruokailu-/ oleskelutila ns. nivelosa 
TK04 Pääskylä 
 
3.2.2 Lämmitys 
Rakennus kuuluu kaukolämpöön ja sitä lämmitetään vesikiertoisella patterilämmi-
tyksellä. Märkä–ja wc–tiloissa on myös vesikiertoinen lattialämmitys. Kiinteistön 
lämmönlähde on vaihdettu kevyt polttoöljystä kaukolämpöön vuonna 2008. Vanha 
kattila–lämmitysjärjestelmä on jätetty varalämmönlähteeksi poikkeusoloihin varau-
tuen. B–osan lämmönjakohuoneessa on lämmönsiirtimet käyttövedelle ja lämmi-
tykselle. Lämmitysverkoston menovettä ja käyttöveden lämmitystä säädetään ul-
kolämpötilan mukaan säätöjärjestelmällä. Lämmitys- ja käyttövesijärjestelmän 
pumput ovat uusittu viimeisen peruskorjauksen yhteydessä. Taulukossa 3 on esi-
tetty säätöautomatiikka. 
12 
 
 
Taulukko 3. Säätökeskukset LVI–piirrosten perusteella. 
Säätöjärjestelmä Säätöpiiri Sijainti 
Ouman EH-203 Lämmitysverkoston me-
novesi ja käyttövesi 
Lämmönjakokeskus 
VAK1 TK1, TK2, TK3 
Lehtolan patteriverkosto 
Sirkkulan lattialämmitys 
A–osan ilmastointihuone 
VAK2 TK4 
lattialämmitys 
B–osan ilmastointihuone 
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4 KULUTUSLUKEMAT JA NORMITUKSET 
Kiinteistön viimeisen kolmen vuoden sähköenergian, lämmitysenergian ja talous-
veden kulutustiedot tarkistetaan. Normituksella otetaan huomioon tarkasteluvuosi-
en aikana vallinneet lämpötilatiedot, jolloin pystytään vertailemaan kiinteistön kulu-
tusta vallinneet sääolosuhteet huomioon ottaen. 
4.1 Lämmitysenergia ja kiinteistösähkö 
Vanhustentalon todelliset lämmitysenergian ja kiinteistösähkönkulutukset viimei-
sen kolmen vuoden ajalta on esitetty taulukossa 4. Kiinteistön kulutustiedot on 
saatu yrityksiltä Vatajankosken sähkö Oy ja Karvian Lämpö ja energia. 
Taulukko 4. Lämmitysenergian ja kiinteistösähkön todelliset kulutukset kWh vuosil-
ta 2011–2013. 
Vuosi Lämmitys- 
energia 
Lämmitys- 
energia / m³ 
Kiinteistö- 
sähkö 
Kiinteistö- 
sähkö / m³ 
2011 495 000 69,3 235 000 32,9 
2012 486 000 68,0 245 000 34,3 
2013 493 000 69,0 226 000 31,6 
 
Taulukosta 4 huomaa, ettei kiinteistösähkössä ole huolestuttavaa poikkeamaa 
vuosien 2011–2013 välillä. Myös lämmitysenergian kulutus on ollut tasainen vuo-
sina 2011 ja 2012, mutta vuonna 2012 lämmitysenergiankulutus on ollut vähäi-
sempi. Tämä voi tarkoittaa sitä, että vuosi 2012 on ollut normaalia leudompi.  
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Kuvio 1 Kiinteistösähkö vuosina 2011–2013. 
 
Kuviossa 1 on esitetty kiinteistösähkön kulutukset kuukausitasolla. Kulutukset on 
saatu Vatajankosken sähkö Oy:n WattiMatti–palvelusta. Taulukossa 4 havaittu 
korkea sähkönkulutus vuonna 2012 ajoittuu ajanjaksolle loka–joulukuu, jolloin ku-
lutus on ollut huomattavasti suurempaa kuin kyseenomaisessa ajankohdassa vuo-
sina 2011 ja 2013. Suurimmillaan sähkönkulutus on kello 5.00–15.00. 
4.2 Talousveden kulutus 
Kiinteistössä ei ole lämpimän käyttöveden mittaria, joten kylmän talousveden kulu-
tustiedot on ainoastaan saatavilla. Taulukossa 5 on Karvian vesi–ja viemärilaitok-
selta saadut viimeisen kolmen vuoden vedenkulutukset. Kiinteistössä on toiminut 
vuoden 2013 syksyyn saakka pesula, joka selittää korkeammat kulutukset vuosina 
2011 ja 2012.  
Taulukko 5. Talousveden kulutus vuosina 2011–2013. 
vuosi 2011 2012 2013 
talousvesi m³ 3648 3307 2814 
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4.3 Normitetut kulutukset 
Normitetulla vuosikulutuksella voidaan seurata energiatehokkuutta tehokkaammin 
kuin toteutuneilla energiankulutuksilla. Normitetut energiankulutukset on korjattu 
lämmitystarveluvuilla. Tällä tavoin voidaan vertailla rakennuksen energiankulutusta 
eri vuosina tiettynä ajankohtana vallinneet sääolosuhteet huomioon ottaen. (LVI 
10-10536 2013, 1.) Seuraavat laskukaavat ovat LVI–kortista 10-10536. 
 
Normitettu energiankulutus lasketaan kaavalla (1) 
 
         
                
                         
                            (1) 
 
 
jossa        on normitettu energiankulutus 
  on paikkakuntakohtainen korjauskerroin  
                  on lämmitystarveluku vertailukaudella 1981-2010 
                             on vertailuvuoden toteutunut lämmitystarveluku 
           on rakennuksessa toteutunut lämmitysenergiankulutus 
           on kulunut energiankulutus käyttöveden lämmitykseen 
 
 
Karvian vertailupaikkakunta on Tampere. Tampereen lämmitystarveluku korjataan 
paikkakuntakohtaisella kertoimella   . Karviassa kerroin      on 0,95.  
 
Lämpimän käyttöveden käyttämä energiankulutus lasketaan kaavalla (2) 
 
                                            (2) 
 
jossa                   on lämmin käyttövesi m³ 
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Vanhustentalolla ei ole lämpimän käyttöveden mittaria, joten kulutuksen oletetaan 
olevan 40 % kulutetusta talousvedestä LVI–kortin 10-10536 mukaisesti. Talousve-
den vuosikulutukset löytyvät taulukosta 3.   
 
Laskettaessa kiinteistön normitettua kokonaisenergiankulutusta käytetään kaavaa 
(3). 
 
         
                
                         
                                                    (3) 
 
 
Kuvio 2 Normitettu energiankulutus kWh/ (lämmitetty netto–m²). 
 
 
Tuloksista nähdään, että lämmitysenergian kulutuksen ero vuosien välillä on suu-
rempia kuin taulukossa 4 toteutuneiden kulutusten erot. Tuloksesta voidaan pää-
tellä, että vuosi 2012 on ollut jopa normaalia kylmempi eikä vuoden 2012 vähäi-
sempi kulutus johtunut sääolosuhteista. Kiinteistösähkön osuus on suurempi 
vuonna 2012 kuin muina vuosina. Lämmitysenergiassa erot ovat maksimissaan 12 
%:n luokkaa kun taas kokonaiskulutukset pysyvät 7 %:n vaihtelevuuden sisällä. 
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5 ENERGIAKATSELMUS 
Katselmus suoritettiin 14.3.2014 kello 9.00–14.30. Ulkolämpötila vaihteli + 2... +4 
˚C asteen välillä.  
5.1 Lämmitysjärjestelmä 
Kiinteistöä lämmitetään kaukolämmön avulla. Järjestelmä on normaali pumppu-
käyttöinen vesipatteriverkosto. Lämmönvaihtimia on 2 kappaletta: lämmitykselle ja 
käyttöveden lämmitykselle. Lämmityksellä lämmitetään myös tuloilman lämmitys-
patterit. Vanhat lämmityskattilat ovat vielä paikallaan ja toimivat varalämmönläh-
teenä poikkeusoloissa. Kaukolämpö on otettu kiinteistössä käyttöön vuonna 2008, 
joten lämmönsiirtimet ovat hyvässä kunnossa. Myös pumppujen kunto on hyvä.  
B–osan kellaritiloissa sijaitsee myös viereisen veteraanien rivitalon lämmönvaihti-
met. Lämmitysjärjestelmää säädetään digitaalisella Oumanin EH-203–säätimellä. 
Säätöpiirejä säätimellä on kaksi, lämmityksen L1 ja lämpimän käyttöveden LV.  
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Kuvio 3 Lämmityksen menoveden säätökäyrä L1. 
Vaaka-akselilla on ulkolämpötila °C ja pystyakselilla menoveden lämpötila °C. Sää-
tökäyrä on 5–pisteinen, eli 5 eri ulkolämpötilalle on määritelty menoveden lämpöti-
la.  
 
Kiinteistöhoitajan mukaan (Liikala 2014) lämmitysjärjestelmän menovesi on sää-
detty normaalia korkeammaksi tuloilman lämmityspatterien tarvitseman tehon 
vuoksi. Säätökeskuksessa on käytössä asetusarvot menoveden minimi- ja maksi-
miarvoille, syyskuivaukselle ja pumpun pysäytykselle. Suuntaissiirron ja yöalen-
nuksen asetukset eivät olleet käytössä. Tarkasteluhetkellä verkostoon menevä 
vesi määräytyi suoraan ulkolämpötilan mukaan.  
5.1.1 Lattialämmitys 
Lattialämmityksillä menoveden lämpötila oli tarkasteluhetkellä 30 °C. Menoveden 
lämpötilan ylärajaksi on asetettu 40 °C ja alarajana 20 °C. Lämmitys on suositeltu-
jen arvojen tapainen ylärajan osalta 35...45 °C. Alaraja on suositusten mukaan 25 
°C (RT 52-10801 2003, 4). 
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5.1.2 Käyttövesi 
Kiinteistössä on lämpimän käyttöveden kiertojärjestelmä. Käyttöveden menoläm-
pötilaksi oli asetettu 60 °C. Lämminvesikierron paluulämpötila oli tarkasteluhetkellä 
55 °C. Viimeisessä perusparannuksessa osa putkistosta on uusittu ja vanhat läm-
minvesivaraajat on otettu pois käytöstä. Näkyvillä olevat putket ovat hyväkuntoisia 
ja eristettyjä. Kiinteistön virtaamia tai paine-eroja ei tarkasteta mittauslaitteella. 
Rakennuksen B–osan käyttövesilinjaston etäisimmässä kohdassa kädelle kuuman 
veden tulo kesti noin 15 sekuntia. Lämpimän käyttöveden odotusajaksi on määrät-
ty 10 sekuntia (Suomen RAKMK D1 2013, 9).  
5.2 Ilmastointi 
Asuinhuoneissa tuloilman päätelaitteet ovat ovien päällä ja poistoilmaventtiilit WC–
tiloissa. Asuinhuoneen ja WC:n oven alareunassa on noin 1 cm:n rako, jonka kaut-
ta ilma vaihtuu tilojen välillä. 
Ilmastointikoneita säädetään ja valvotaan VAK:n avulla. Säätöjärjestelmä ohjaa 
lämmityspatterin 3-tieventtiiliä asetetun tulolämpötilan saamiseksi.  Asetusarvoa 
korjataan kuormitusolosuhteiden mukaisesti poistoilmakanavaan asetetun lämpöti-
la-anturin mukaan. Kiinteistöhoitajalle kulkeutuu hälytys, jos jäätymissuoja lauke-
aa, ilmavirtausanturi kanavassa ei tunne ilmavirtausta, tuloilman nousee yli 50 
°C:een tai pumppu pysähtyy. Tuloilmakoneet käyvät puoliteholla ulkolämpötilan 
ollessa -10 C tai vähemmän.  
Alla olevassa taulukossa 6 on ilmastoinnin lämmityspattereiden meno- ja tulove-
den lämpötila-arvoja. TK02:n kohdalla huomataan, että lämmityspatterin menovesi 
on lähes sama kuin L1 säätökäyrän määräämä menoveden lämpötila.  
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Taulukko 6. Lämmityspatterien meno- ja tuloveden arvot 
TK menovesi/ 
tulovesi °C 
L1 mukainen 
menovesi °C 
ulkolämpötila 
°C 
tuloilma 
kiinteistöön °C 
TK01 37/ 32  noin 43  + 3 22 
TK02 42/ 28 noin 43  + 3 19 
TK03 34/ 28 noin 43  + 3 21 
TK04 35/ 28 noin 41 + 4,5 22 
 
TK01. TK01 huolehtii asuntojen ilmanvaihdosta A–osassa sekä B–osan 1 kerrok-
sessa. Tilojen poistoilmasta kerätään lämpö talteen tuloilmaan ristivirtaisella levy-
lämmönsiirtimellä. Automatiikan avulla on säädetty siten, että tuloilma- ja poistoil-
mapuhallin käyvät rinnan ja lämmityspatterin pumpun pitää olla käynnissä tuloil-
makoneen käynnistykseen. LTO:n huurtumista valvotaan painetila-eroilla ja lämpö-
tila-anturilla, jotka ohjaavat säätöpeltiä. 
LTO:n ohitusta hoitava peltimoottori oli katselmuksessa epäkunnossa, mutta ilma 
oli ohjattu kulkemaan LTO:n kautta. Liikalan (2014) mukaan sulkupellin säätämi-
nen on tapahtunut manuaalisesti viimeiset vuodet. Lämmöntalteenoton mittareissa 
sekä levylämmönsiirtimen puhtaudessa oli myös havaittavissa puutteita. Taulu-
kossa 4 on esitetty mittareiden lukemia ilman lämpötilasta ilmanvaihtokoneen eri 
vaiheissa. 
TK02 ja TK03. ovat toiminnaltaan samankaltaisia. TK03 vaikuttaa ruokai-
lu/oleskelualueella. TK02 on keittiön tuloilmakone. Molempiin tuloilmakoneisiin on 
kytketty rinnan huippuimuri. TK02 koneeseen on myös kytketty suorahöyrysteinen 
ilmanjäähdytin.  
TK04. Koneen vaikutusalue on B–osan pohja- ja 2. kerros, jossa sijaitsee Pääsky-
lä. Pääskylässä on 7 asuntoa, joista nykyisin vain yhdessä on pysyvä asukas. 
Huippuimurit PF01, PF02 ja PF03 vesikatolla huolehtivat poistoilmasta. Poistoko-
neet ja tuloilmakone on kytketty rinnan. B–osan WC–tilojen poistosta huolehtiva 
PF03 on asetettu käymään puolellateholla. Ilmastointikoneen säätö tapahtuu toi-
sella VAK:lla, joka sijaitsee myös B–osan ilmastointikonehuoneessa.  
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Taulukko 7. Ilman lämpötiloja ilmastointikoneen eri vaiheissa  
ulkolämpötila 7 °C 25.3.2014 klo 12.00. 
TK Raitisilma Lämpötila 
LTO:n 
jälkeen 
Sisään- 
puhallus 
°C 
Poistoilma Jäteilma 
TK01 Mittari ei toiminnassa 
ulkolämpötila + 7 
+ 7 + 22 + 23 + 15 
TK02 + 7 - + 19 - - 
TK03 + 8 - + 21 - - 
TK04 + 7  - + 22 - - 
 
Taulukossa 7 on esitetty ilman lämpötiloja ilmanvaihtoprosessin eri vaiheissa. Tu-
loilmakoneessa 1 otetaan poistoilmasta lämpö talteen tuloilmaan. Tarkasteluhet-
kellä lämpötilamittari ennen lämmöntalteenottoa oli epäkunnossa, eikä muiden-
kaan mittareiden oikeellisuudesta ole varmuutta. Valmistaja on antanut levyläm-
mönsiirtimen lämpötilasuhteeksi 60 %. LTO:n jälkeinen lämpötila viittaisi lämmön-
talteenoton toimivan epäkuntoisesti, mutta ilman luotettavia lämpötilamittareita 
LTOn toiminnan kuntoa ei pystytä varmuudella sanomaan.  
Taulukko 8. Tuloilmakoneiden käyntiajat. 
Tuloilmakone 1 teho ½ teho Pois päältä 
TK01 6.00-21.00 21.00-6.00 - 
TK02 - 5.00-21.00 
(24h) 
21.00-5.00 
TK03 6.00-21.00 21.00-6.00 - 
TK04 7.00-21.00 21.00-7.00 - 
  
Taulukossa 8 näkyy tarkasteluhetkellä voimassa olevat käyntiajat. Tarkasteluhet-
kellä muutettiin ilmastointikone TK02 käyntiaika käymään myös klo 21.00–5.00 
välisenä aikana puoliteholla. Säätökeskukseen on mahdollista asettaa kuusi eri 
toimintoa vuorokauden ajalle ja määrittää viikko kerrallaan päivät. Tällä hetkellä 
ilmastointikoneissa on käytössä 2 toimintoa, jotka pätevät 7 päivänä viikossa.  
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5.3 Jäähdytys 
Tuloilmakoneissa TK02 ja TK04 on kylmäaineilla toimivat suorahöyrysteiset jääh-
dytysjärjestelmät. Järjestelmät ovat käytössä ainoastaan kesäaikoina. Ilman jääh-
dytyksen ja lämmityksen yhtäaikainen toiminta on estetty automatiikan avulla. 
Tässä työssä ei paneuduta jäähdytyksen kuluttamaan energiankulutukseen. 
5.4 Rakenteet yleisesti 
Julkisivurakenteet ovat ehjiä pieniä pinnoitemurtumia lukuun ottamatta. Rakenteita 
ei tutkittu purkamalla. Silmämääräisen tutkimisen perusteella rakenteista ei ole 
puutteita tai huomauttamista energiankulutuksen kannalta. Ikkunoiden ja ovien 
pinnoitteet ovat ehjiä ja hyväkuntoisia. Tiivisteet tarkastettiin pistokoemallisesti 
jokaiselta ilmansuunnalta eikä niissä havaittu kuivumista tai puutteita. Henkilökun-
ta ei ole myöskään havainnut veden tiivistymistä ikkuna pinnoille kuivaushuonetta 
lukuun ottamatta.  
5.5 Tilat ja kalusteet 
5.5.1 Vesi ja viemärikalusteet 
Vesikalusteet on uusittu viimeisessä peruskorjauksessa vuonna 1999. WC–
istuimet ovat ekonapilla varustettuja. Hanat ovat 1 ote sekoittajia. Kalusteet ovat 
hyväkuntoisia. 
5.5.2 Keittiö  
Kiinteistössä valmistetaan 200–300 ruoka-annosta vuorokauden aikana. Keittiön 
koneet on uusittu viimeisen saneerauksen yhteydessä vuonna 1999. Koneet ovat 
hyväkuntoisia eikä henkilökunnan mukaan laitteissa ole ollut suurempia vikoja. 
Energiasäästön kannalta laitteistoa ei ole syytä uusia. Keittiössä on kylmähuoneet 
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liha ja vihannestuotteille sekä pakastinhuone. Näiden pinta ala on noin 2 m²/ huo-
ne. Kylmälaitteisto on kylmä-ainekompressorilla tuotettu, joiden lauhduttimet sijait-
sevat pohjakerroksen varastossa Sirkkulassa. Kylmälaitteita ollaan uusimassa, 
joten tässä työssä niihin ei paneuduta. Keittiön ilmanlaatu ja työskentelylämpötila 
ovat hyviä henkilökunnan mukaan, varsinkin ilmanvaihtokoneeseen lisätyn jäähdy-
tyksen jälkeen. Tuloilman päätelaitteena toimii piennopeuslaite oven yläpuolella ja 
poistoista huolehditaan huuvalla huippuimurin avulla. 
5.5.3 Pesula 
Pesukoneet on uusittu 10 vuoden sisällä ja ne ovat energiansäästömalleja. Kuiva-
usrumpuja on kaksi kappaletta, joista toinen on uusittu pesukoneiden yhteydessä, 
mutta toinen on huomattavasti vanhempi (kuvio 4). Pesulan henkilökunnan mu-
kaan vanhempi kone kuitenkin toimii ja on käytettävyydeltään parempi. Kuivaus-
rumpujen tuottama lämpö siirretään kanavaliitännällä ikkunan ulkopuolelle mo-
lemmista koneista. Ilmanlaatu pesulassa ja kuivaushuoneessa oli lämmin ja kos-
tea. Henkilökunnan mukaan kesäaikoina lämpötila nousee tiloissa ja kosteus kui-
vaushuoneessa saattaa tiivistyä pinnoille tilassa sijaitsevasta kosteudenpoistajasta 
huolimatta.  
 
 
Kuvio 4. Pesulan kuivausrummut 
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5.6 Hoitohenkilökunnan kommentteja 
Vanhustentalon vastaavan hoitajan mukaan kiinteistössä on viime vuosien aikana 
ollut kylmä pakkaskeleillä ja taas kesäisin kuuma. Talviaikoina varsinkin käytävillä 
on havaittu kylmyyttä menneinä vuosina.  Loppuvuodesta 2012 käytävillä jouduttiin 
käyttämään lämpöpuhaltimia (Myllyniemi- Salomäki 2014). Lämpöpuhaltimien 
käyttö myös selittää korkeat kiinteistösähkön kulutukset loppuvuodesta 2012. Lää-
kehuoneessa ylläpidetään lämpötilan tarkkailua, jonka mukaan lämpötilat ovat 
vaihdelleet 22–28 ˚C vuodenajasta riippuen. Lääkehuone on noin 8 m²:n kokoinen 
ja varusteissa on myös jäähdyttävä lääkekaappi, joka tuottaa tilaan ei-toivottua 
lisälämpöä. Henkilökunnan käyttämissä tiloissa pidetään ajoittain ikkunoita auki 
kuumuuden vähentämiseksi, erityisesti lääkehuoneessa sekä pyykkihuoneessa. 
Asuintilojen lämpötiloista ei ole tullut palautetta, ainakaan asukkaiden puolesta. 
Kiinteistön patteriventtiilien huomattiin olevan epäkunnossa vuoden 2013 alussa, 
joten vuoden 2013 aikana epäkuntoiset patteriventtiilit on uusittu. Kunnostuksen 
jälkeen ei ole ollut vertailukelpoisia olosuhteita, mutta talviaikaisen kylmyyden kiin-
teistössä uskotaan johtuneen tästä (Liikala 2014). 
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6 MITTAUSTULOKSET 
Energiakatselmuksen perusteella päädyttiin tutkimaan ilmastoinnin ilmavirtoja se-
kä lämpötilavaihteluita tarkemmin. Ilmastointikoneiden säätöjä on Karvian kunnan 
teknisen toimen dokumentoinnin perusteella säädetty viimeksi vuonna 2014.  
6.1 Ilmanlämpötila 
Mittauksissa tilojen lämpötila vaihteli 20–23.8 asteen välillä. Lämpötiloja mitattiin 
infrapunalämpömittarilla. Mittaustulos otettiin seinäpinnalta huomioiden, ettei lä-
heisyydessä ollut ilmaventtiileitä, pattereita tai lämpöä tuottavia laitteita. Siitä huo-
limatta mittaustulokset ovat mittalaitteesta johtuen epätarkkoja. Korkeimmat asteet 
mitattiin 1. kerroksen tiloissa, jotka olivat suurimmassa käytössä. Alla olevassa 
taulukossa 9 on saadut mittaustulokset.  
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Taulukko 9. Tilojen lämpötilamittaukset (ulkolämpötila + 2 ˚C) 
Tila C Lämpökuormat 
0. kerros   
- henkilökunnan tilat 20  
- pesuhuone 23,5 4 pesukonetta/ 2 kuiva-
usrumpua 
- Sirkkula 22,4  
1. kerros   
- Lehtola, käytävä 23,5  
- pääsisäänkäynnin aula 23,8  
- Lääkehuone 23,7 Lääkekaapit lauhduttavat 
huonetilaan 
- Ruokailu/ oleskelutila 23 asukkaita tilassa noin 10 
mittaushetkellä 
- Leivola, käytävä 23  
- Leivola, asukashuone  22,5  
- Kiurula, käytävä 22,3  
- Kiurula, asukashuone 22,8  
2. kerros   
- käytävä 20  
- oleskelu 22  
- porrashuone 1-2 krs 22,4  
- porrashuone aula 22,4  
 
6.2 Ilmavirtamittaukset 
Ilmavirtamittauksilla selvitetään kiinteistön ilman vaihtuvuutta ja mahdollisuuksia 
ilmavirtojen pienentämiseen. Päätelaitteista saaduilla tuloksilla selvitetään yleis-
katsaus ilmavirroista ja huonekohtaisista arvoista. Paine-eromittauksella selvite-
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tään kokonaisvaltainen tuloilmavirta ja onko ilmavirtaa mahdollista pienentää 
Suomen rakentamismääräyskokoelman D2 osan mukaisesti.  
6.2.1 Ilmavirtamittaukset päätelaitteista 
Mittalaitteina käytettiin siipipyörämittaria ja kuumalanka–anemometriä (kuvio 5.). 
Tarkastelua suoritettiin pistokokein, selvittäen erityisesti asuinhuoneiden sekä on-
gelmallisen pesula–kuivaushuoneen ilman vaihtuvuutta. Mittaukset suoritettiin klo 
10.00–14.00 välillä, jolloin TK01, TK03 ja TK04 kävivät täydelläteholla. Mittaukset 
suoritettiin ainoastaan näiden koneiden alueella vaikuttavissa päätelaitteissa. 
 
Kuvio 5. Ilmavirtamittauksissa käytetty kuumalanka–anemometri. 
 
Siipipyöräanomometri laitteella tarkkuus on 5–20 % välillä ja kuumalanka–
anemometrillä 2–5 % (Korkala & Laksola 2009, 139). Mittalaitteiden kalibrointi tar-
kistettiin ennen mittauksen aloittamista. 
Suomen rakentamismääräyskokoelman osassa D2 (2012) on määritelty ilmanvaih-
tokerroin ja tilakohtaiset ohjearvot tuloilmavirroille. Asukashuoneissa, oleskeluti-
lassa ja käytävissä on käytetty hoitolaitoksen arvoja. Tuloilmavirrat mitoitetaan 
ensisijaisesti henkilömäärän perusteella (Suomen RAKMK D2 2012, 10). 
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Taulukko 10. Ohjearvot eri tilojen tuloilmavirralle dm³/s / hlö tai dm³/s / m² 
 (Suomen RAKMK D2 2012, 10). 
Tila dm³/s / hlö dm³/s / m² 
Asukashuone,  
sairaalan potilashuone 
10  
Oleskelutila, 
sairaalan oleskelutila 
 3 
käytävä  0,5 
Pesula  1 
Kuivaushuone  2 
Toimisto  1,5  
 
 
 
 
Kuvio 5. Mitatut tuloilmavirrat ja Suomen rakennusmääräyskokoelman (D2) mu-
kaiset ohjearvot (l/s). 
 
Kuviossa 5 verrataan mitattuja ja Suomen rakennusmääräyskokoelma D2 ohjear-
voja eri tiloille. Ongelmallisessa kuivaushuoneessa tuloilmavirta ei yllä ohjearvoi-
hin. Kuivaushuoneen päätelaitteissa oli myös huomattavissa epäpuhtauksia (kuvio 
6.). Ainoastaan käytävän yhteydessä sijaitsevassa oleskeluhuoneessa on sama 
tilanne. Oleskelutila on vähäisessä käytössä ja avonainen käytävän kanssa, joten 
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korvausilmaa on saatavilla myös käytävän tuloilmasta. Yleisesti kiinteistön tuloilma 
on hieman ylimitoitettu.  
 
Kuvio 6. Kuivaushuoneen tuloilman päätelaite. 
 
 
Kuvio 7 Ilmanvaihtuvuuden kerroin asukashuoneissa 1/ h. 
 
 
Asuntojen ilmanvaihtokertoimen tulee olla vähintään 0,5 1/h. Kyseiset huoneet 
ovat kuitenkin määritelty potilashuoneiksi, jolloin on hyvä soveltaa poisto- ja tuloil-
man suurentamista. (Suomen RAKMK 2012, 29.) Kuviosta 7. kuitenkin nähdään, 
että poistoilma asuinhuoneessa on riittävä. 
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Kuvio 8. Tulo- ja poistoilmavirran vertailu huonekohtaisesti (l/s). 
 
 
Kuviossa 8. on esitetty tulo- ja poistoilmavirrat huonekohtaisesti. Rakennus on 
suunniteltu alipaineiseksi eli poistoilmavirran pitäisi olla hieman suurempi kuin tu-
loilmavirta. Kuviosta nähdään, että tuloilmavirta oli suurempi kolmessa mitatussa 
tilassa: Kiurula, oleskelutila ja johtajan huone. 
6.2.2 Ilmavirtojen mittaus paine-erolla ilmakanavasta 
Tuloilmakoneen 1 kaikkia ilmavirtoja ei pystytty kohtuudella mittaamaan kaikista 
lähdöistä paine–eroyhteiden puuttumisen vuoksi. Lukuun ottamatta yhtä mitatuista 
lähdöistä säätöpellit olivat auki–asennossa, joten voidaan olettaa tuloilmakoneiden 
ilmavirtojen olevan koneiden ilmavirtojen mukaiset. Liitteessä 3 on esitetty raken-
nusmääräyskokoelman osan D2 ohjearvojen mukaiset tarvittavat kokonaisilmavir-
rat tuloilmakoneittain. Tuloksista voidaan havaita, ettei ilmastointikoneiden puolite-
hon käyntiaikoja voida lisätä Suomen rakentamismääräyskokoelma D2 osan pe-
rusteella.  
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7  LASKENNALLINEN KULUTUS 
Laskenta on suoritettu kuukausitasolla. Liitteenä 5 on esimerkkilaskelma tammi-
kuulta sekä yhteenveto kaikkien kuukausien laskelmista. 
Laskennassa on käytetty vuoden 2013 tietoja veden kulutuksesta, sisälämpötilasta 
ja ilmastointikoneiden säädöistä. Lämmöntalteenoton vuosihyötysuhde on laskettu 
laskentapalvelut.fi–palvelulla (Liite 4). Ulkolämpötilat ovat Suomen rakentamis-
määräyskokoelman D3–osan taulukosta L2.2. Muissa tiedoissa on käytetty Suo-
men rakennusmääräyskokoelman osien D3 ja D5 tietoja. Vanhainkoti luokitellaan 
käyttötarkoitukseltaan majoitusliikerakennuksiin (Suomen RAKMK D3 2012, 28).  
7.1 Lämmitysenergia 
Lämmitys- ja lämpimän käyttöveden energiankulutus on laskennallisesti noin 242 
000 kWh vuodessa. Ilmastoinnin tarvitsema lämmitysenergia on vuoden 2013 
säädöillä noin 286 000 kWh, eli noin 44 MWh enemmän kuin veden ja tilojen läm-
mityksen tarvitsema energia. Laskennallisesti kaukolämmön kokonaiskulutus on 
528 000 kWh vuodessa. Lämmitettävää nettopinta–alaneliötä kohden lämmitys-
kustannukset ovat 244 kWh vuodessa. Verrattaessa tulosta normitettuihin vuosiku-
lutuksiin (kuviossa 2) todellinen kulutus on ollut noin 3–32 kWh neliötä kohden vä-
hemmän kuin laskennallinen kulutus vuosien 2011–2013 aikana.  
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Kuvio 9. Lämmitysenergian prosentuaalinen jakautuminen laskennallisesti. 
 
Kuvio 9 esittää kaukolämmön jakautumista kiinteistössä. Ilman lämmityksen osuus 
on huomattavasti suurempi kuin normaalisti kiinteistöissä. Ilmanvaihdon korkeat 
kulutukset selittyvät normaalia korkeammilla sisäänpuhalluslämpötiloilla sekä vain 
yhdellä LTO–laitteella. 
7.2 Kiinteistösähkö 
Kiinteistösähkön laskennallista kulutusta ei selvitetty, koska jäähdytysjärjestelmiä 
ei tässä työssä oteta huomioon. Ilman jäähdytystä laskettu kiinteistösähkön kulu-
tus ei ole vertailukelpoinen todelliseen sähkönkulutukseen. 
7.3  Laskennallisten ja todellisten kulutusten vertailu 
Kuviosta 9. nähdään, että ilmanvaihto kuluttaa suurimman osan lämmitysenergias-
ta. Laskennallisten tulosten perusteella on syytä kiinnittää huomiota ilmastointijär-
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jestelmän energiatehokkuuteen ja mahdollisten parannusten löytämiseen. Koko-
naislämmityksen energiankulutus kuitenkin on todellisuudessa hieman pienempi, 
joten suuria virheellisyyksiä lämmityksen säädöissä ei todennäköisesti ole. 
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8 HUOMIOT 
Seuraavaksi on esitetty huomioita, joilla on mahdollista parantaa energiatehok-
kuutta. Osioissa on myös esitetty tapoja käyttäjämukavuuden ja rakennuksen käyt-
töiän lisäämiseksi.  
8.1 Rakenteet 
Rakenteet ovat yleisesti ottaen hyvässä kunnossa. Lisälämmöneristämiseen ei ole 
järkevää energiasäästösyistä ryhtyä varsinkaan seinä- tai alapohjarakenteissa. 
8.2 Ikkunat ja ovet 
Ikkunat ja ovet on vaihdettu viimeisessä saneerauksessa 15 vuotta sitten. Puu–
metalli ikkunoiden tiivisteiden huoltoväli on 3...12 vuotta (LVI 01-10424 2008, 7). 
Ohjeesta huolimatta tiivisteiden kunto tarkastetuissa ikkunoissa oli hyvä, eikä kos-
teuden tiivistymistä ikkunapintoihin henkilökunnan tai asukkaiden havaintojen puo-
lesta ollut. 
8.3 Sähkölaitteet ja valaistus 
Kiinteistösähkön energiankulutus on suurimmillaan noin klo 6.00–14.00 välisenä 
aikana, jolloin sekä keittiön että pesulan käyttöaste on suurimmillaan. Keittiön ja 
pesulan laitteisto on uusittu 10–15 vuotta sitten eikä laitteistoa ole järkevää ener-
giansäästösyistä uusia.  
Kiinteistön lämmitykselliset autopaikat ovat 2 tunnin säätökellolla, joten auton pi-
dempiaikainen lämmitys on estetty. Ulkovalaistus on viimeisen talven ollut käytän-
nössä poissa käytöstä lamppujen loppuun palamisen vuoksi. Vanhainkodille on 
tehty uusi pihasuunnitelma, jonka yhteydessä myös pihavalaistus uusitaan. Ulko-
valot ovat viimeisestä saneerauksesta saakka toimineet hämäräkytkimellä. 
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Valaistuksena suurimmassa osassa tiloissa on käytetty pienloisteteholamppuja. 
Kiinteistössä valo-ohjaus toimii normaaleilla painokytkimillä. Valaistuksen ohjaus-
tapaa ei ole pelkästään energiansäästösyistä järkevää uusia, mutta mahdollisten 
saneerauksien yhteydessä olisi suotavaa harkita päivänvalo/liiketunnistin käyttöä 
valaistuksessa varsinkin vähän käytössä olevissa tiloissa, kuten kellarissa ja 2. 
kerroksessa.  
8.4 Kiinteistön käyttö 
 
Pääskylässä TK04:n vaikutusalueella asustaa vain yksi vakituinen asukas, joka 
kykenee omatoimisesti kulkemaan kiinteistössä. Käytännössä TK04:n vaikutus 
alueella on päiväsaikaan ainoastaan pohjakerroksen henkilökunta eli noin 2 henki-
löä. Ilmavirrat on kuitenkin mitoitettu täydelle Pääskylän asukasmäärälle eli 8 hen-
gelle.  
8.5 Tilojen lämmitys 
Sisälämpötilat kiinteistössä ovat normaalia korkeampia ja lämpötilaeroja on havait-
tavissa tilojen välillä. Energiakatselmuksessa korkean lämpötilan huoneissa viilen-
nystä ja tuuletusta lisättiin ikkunoita auki pitämällä. Lämmitysverkosto tasapainot-
tamalla tuulettamista saataisiin vähennettyä ja täten myös ilmastoinnin toimintaa 
tehokkaammaksi. Lämpötilojen tasaisuus kiinteistössä lisää myös käyttäjämuka-
vuutta.  
Lämmitysjärjestelmää säädetään Oumanin EH-203–lämmönsäätimellä, joka on 
hyväkuntoinen. Asetusarvoista vain kesäsulku, syyskuivaus sekä menoveden mi-
nimi ja maksimi arvoista olivat käytössä. Oumanin lämmönsäätimeen on mahdol-
lista saada myös muita asetusarvoja, joilla on mahdollista toteuttaa energiansääs-
töä. Tuuli ja auringonpaisteanturin asennuksella menoveden lämpötilaa voidaan 
laskea ja nostaa tuulisella tai aurinkoisella ulkoilmalla asetusten mukaisesti. Ra-
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kenteisiin varastoitunut lämpö voidaan ottaa huomioon ulkolämpötilan hidastus-
toiminnalla, joka hidastaa menoveden nousua äkillisen ulkolämpötilamuutoksen 
jälkeen (Käsikirja Ouman EH-203 2014, 6–7). Tässä kohteessa asetusarvojen 
käyttöönottoa ei kuitenkaan ole hyödyllistä ottaa käytäntöön, koska ilmastoinnin 
lämmitysenergian tarve määrää menoveden lämpötilan.  
8.6 Käyttövesi 
Suomen rakennusmääräyskokoelma D3–osassa käytetään majoitusliikerakennuk-
sen ohjearvona lämpimän käyttöveden energiankulutukseen vuodessa 40 kWh/ 
(lämmitettävä nettom² ). Vanhainkodin kulutuslukema käyttöveden lämmitykseen 
olisi 85,5 MWh ohjearvoja käytettäessä. Laskelmien perusteella käyttöveden todel-
linen energiankulutus oli vuonna 2013 noin 70 MWh/vuosi. Vähäisen kulutuksen 
vuoksi käyttöveden putkiston tai säätöjen kuntoa tutkittiin vain näkyviltä osin ilman 
mittalaitteita. Lämpimän käyttöveden menolämpötila on 60 °C ja tulolämpötila 55 
°C. Lämpötilat ovat Suomen rakennusmääräys D1–osan mukaiset. Näkyviltä osin 
käyttövesiputket ovat eristettyjä. Käyttöveden energiansäästöön ei ole paran-
nusehdotuksia. 
8.7 Ilmanvaihto yleisesti 
Osassa huoneissa ilmastoinnin päätelaitteita oli säädetty viimeisen ilmastoinnin 
tasapainotuksen jälkeen, mikä on aiheuttanut muutamiin tiloihin ylipaineen. Ra-
kennusteknisistä syistä olisi suotavaa säätää ja tasapainottaa huoneiden pääte-
venttiilit alipaineen saavuttamiseksi kiinteistöön. Yleisesti ottaen pääteilmalaitteet 
olivat päällisin puolin puhtaita ja hyväkuntoisia. Osassa oli kuitenkin huomattavissa 
ajan tuomaa pölyä ja muuta epäpuhtautta sisä–ja ulkopuolella. Päätelaitteiden 
ajoittainen puhdistus ja tarkkailu ovat jatkossa suotavia toimenpiteitä.  
 
Ongelmallisen pyykinkuivaushuoneen ilmanvaihto oli puutteellinen.  Suomen ra-
kennusmääräyskokoelma D2–osassa on annettu kuivaushuoneen ohjeelliseksi 
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poistoilman arvoksi 2 dm³/ s (m²) ja tuloilman 1 dm³/ s (m²). Kuivaushuoneen pin-
ta-ala on 20 m². Tuloilman ohjearvoksi saadaan näin 20 dm³/ s ja poistoilman 40 
dm³/ s. Kuviosta 5. nähdään mitatun poistoilman olevan noin 20 dm³/ s, joka on 
vain puolet tarvittavasta. IV–suunnitelmista nähdään, että kuivaushuoneen pois-
toilmasta huolehtii huippuimuri TK04PF03. Katselmus hetkellä PF03 oli asetettu 
käymään puoliteholla. Rakenteiden ja käyttömukavuuden kannalta olisi suositelta-
vaa asettaa PF03 käymään täydelläteholla ja mittauksilla selvittää saadaanko 
poistoilmavirta toimenpiteellä ohjearvoon vai onko kanaviston lisätutkimuksille tar-
vetta.  
8.8 Ilmastointikoneet ja säädöt 
Lämmönvaihtimelta lähtevä menovesi määräytyy ilman lämmityksen tarvitseman 
tehon mukaan. Liitteestä 4 nähdään, että TK02:n lämmityspatteri tarvitsee suu-
rimman tehon ja lämmityspatterin menoveden lämpötila oli korkein. Vähennettäes-
sä ilmastoinnin lämmityspatterin tarvitsemaa energiaa saataisiin vähennettyä koko 
lämpöverkoston menolämpötilaa. Uudisrakennuskohteilla on normaalisti ilmastoin-
nin lämmityspatterilla oma lämmönvaihdin ja säätöpiiri. Järjestelmän jälkiasennus 
pelkästään energiansäästön vuoksi ei tässä kohteessa ole järkevää. Tuloilmako-
neessa 1 raitisilman lämpötilaa ennen ja jälkeen lämmöntalteenottoa ei voitu kat-
selmushetkellä varmuudella sanoa.  
 
Lämmöntalteenoton lämpötilamittareiden puutteiden korjaus auttaa kiinteistönhoi-
tajia huomaamaan mahdolliset viat järjestelmässä, jolloin vikojen aiheuttamasta 
energiankulutukselta vältytään. Investointina kiinteistölle voidaan harkita lämmön-
talteenoton lisäämistä myös koneille TK03 ja TK04. Lämmöntalteenotolla saatai-
siin ilmastoinnin energiankulutuksia vähenemään sekä vähennettyä energiahuk-
kaa. 
  
Rakennusmääräyskokoelmassa osassa D5 ohjearvona tuloilman lämpötilalle on 
laskennallisesti käytetty +15…+18 °C (Suomen RAKMK D5 2012, 24). Ilmastoin-
nin tuloilmat tarkasteluhetkellä olivat +19…+22 °C. Tuloilman lämpötiloja on mah-
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dollista laskea noin 2 °C menettämättä asukkaiden viihtyvyyttä. Toimenpiteellä ei 
saavuteta suuria energiansäästöjä, mutta säästytään ilmanjakelun aiheuttamasta 
lämpöhäviöstä välikatolle. Lämpötilan laskemisella saadaan myös lämmitysverkos-
ton menoveden lämpötilaa laskettua ja siten tehokkaampi lämmitysverkoston toi-
minta. 
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9 EHDOTETUT SÄÄSTÖTOIMENPITEET JA KUSTANNUKSET 
Energiansäästölaskelmissa kaukolämmön tariffina on käytetty viitteellistä arvoa 
 1 MWh = 60 € 
9.1 Ilmastointi 
9.1.1 Ilmastointikoneiden tulolämpötilan ja käyntiaikojen säätö 
Ilmastointikoneiden tehon puolittamista nykyisillä mittaustiedoilla on liian epävar-
maa suorittaa. Ilmavirtojen tarkemman tutkimisen ja tasapainotuksen jälkeen on 
mahdollista saada vähäisiä energiansäästöä käyntiaikoja muuttamalla. Ilmastoin-
nin sisäänpuhalluslämpötiloja laskemalla saadaan liitteen 5. mukaiset energiakulu-
tukset ilman lämmitykselle.  
9.1.2 Peltimoottorin kunnostus 
Lämmöntalteenoton peltimoottori on ollut epäkunnossa vuosien ajan. Säätöpeltiä 
säädetään käsivoimin kesäsulkuun ja auki. Peltimoottorin epäkunto aiheuttaa 
energiahukkaa vuodenaikoina, jolloin lämpötilat vaihtelevat suuresti vuorokauden 
aikana ja tuloilma virtaa lämmöntalteenoton ohitse. Vaarana on myös inhimillinen 
riski, eli pellin unohtaminen kiinni–asentoon syksyisin. Talvikuukausina on myös 
LTO–laitteen jäätymisen vaara. 
9.1.3 LTO:n lisääminen tuloilmakoneisiin TK03 ja TK04 
Lämmöntalteenottojen lisäämisen vaikutus lämmitysenergiankulutukseen on liit-
teessä 4. Lisättävien lämmöntalteenottojen hyötysuhteena on käytetty 60 prosent-
tia. 
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LTO laite TK01  
nettoenergiankulutus  286 MWh 
LTO laitteet TK01,TK03,TK04 
energiankulutus  189 MWh 
Säästö 279- 186= 97 MWh/ vuosi 
1 MWh= 60 € 
97*60 = 5 820 €/ vuosi 
 
Investointiarvio on noin 30 000 € (alv 0 %). Kustannukset ovat eritelty liitteessä 7. 
Investointiarviossa ei ole otettu huomioon: 
– sähkötöiden osuutta 
– kanavien eristämistä 
– mahdollisia rakenteiden purkua/uusimista 
Takaisinmaksuaika on 5,2 vuotta ilman indeksikorotuksia. 
9.2 Tilojen lämmitys 
Rakennuksessa ilman lämpötila vaihteli suurimmillaan 3,8 ˚C. Lämpötilan vaihtelut 
eivät vielä ole hälyttäviä, mutta eri tilojen välisiä lämpötilavaihteluita oli suositelta-
vaa tarkkailla ja verkosto tasapainottaa vaihtelun vielä kasvaessa (LVI 19-10399 
2006, 4). Lämmitysverkoston tasapainotuksen ja tuloilman lämpötilan laskun jäl-
keen on mahdollista laskea menoveden lämpötilaa. Liitteessä 6 on esitetty lasken-
nallisesti mahdolliset säästöt, jos tilojen lämpötilaa lasketaan 1 ˚C ja sisään puhal-
luslämpötilaa noin 2 ˚C.   
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Nykyisillä säädöillä 
528 MWh 
 
Lämpötila – 1 ˚C ja sisäänpuhallus lämpötila 19–20 ˚C välillä 
503 MWh 
 
Energiansäästö 
528- 503 = 25 MWh/ vuodessa 
1 MWh = 60 € 
 
Yhteensä 1 500 €/ vuodessa 
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10  YHTEENVETO 
Todellisessa ja laskennallisessa lämpöenergiankulutuksessa ei ollut havaittavissa 
suurta eroa, joka viittasi säätöjen olevan oikein ja toimivan tarvittavalla tavalla. 
Laskennallisten tulosten perusteella ilmastoinnin ilmanlämmitykseen kuluva ener-
giamäärä on suhteellisen suuri verrattaessa tilojen ja käyttöveden lämmitykseen. 
Kiinteistön jäähdytysjärjestelmiin ei otettu kantaa, jonka vuoksi kiinteistösähkön 
laskennallinen arvo ei olisi ollut vertailukelpoinen todelliseen kulutukseen, joten 
vertailu jätettiin suorittamatta kiinteistösähkön osalta. Energiakatselmuksessa to-
dettiin rakenteiden ja eristeiden olevan hyvässä kunnossa. Myös vesikalusteet ja 
sähkölaitteet olivat pääosin uusia ja energiaystävällisiä.  Lämpötilavaihteluita ja 
ilmavirtausten vähäisyyttä oli havaittavissa mittauksissa sekä henkilökunnan 
kommenttien perusteella. Mittausten tuloksia verrattiin määräysten mukaisiin oh-
jearvoihin, jonka perusteella todettiin ilman riittämättömyys esimerkiksi kuivaus-
huoneessa. Ilmastointikoneiden kunnossa huomattiin joitain korjausehdotelmia, 
kuten peltimoottorin epäkunto sekä ilman lämpötilaa mittaavien mittareiden puut-
teita.  Ilmastoinnin tuloilman lämpötilat olivat myös normaalia korkeammat, joka 
lisää energiankulutusta ilmastoinnin lämmityksen osalta. Lämmitysjärjestelmän 
osalta ehdotetut säästötoimenpiteet koostuivat lähinnä lämmitysjärjestelmän ja 
ilmastoinnin tasapainotuksella saatavista säästöistä. Suurempana investointina on 
ehdotettu lämmöntalteenoton lisäämistä myös muihin tuloilmakoneisiin nykyisen 
yhden lämmöntalteenoton lisäksi.   
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Taulukko 2. Tuloilmakone 1 
TK1 m3/s Vaikutusalue 
TK01 radiaalipuhallin 1,08/ 0,54 Asunnot 
PF01, radiaalipuhallin 1,16/ 0,58 Asunnot 
LTO levylämmönsiirrin 60 % Poistoilma asunnoista 
Lämmityspatteri 32 kW virtaus 0,38 
dm3/s 
vesi 50/70 ilma -15/20 C 
 
Taulukko 2. Tuloilmakone 2 
TK2 m3/s Vaikutusalue 
TF01 radiaalipuhallin 1,12/ 0,56 Keittiö 
PF01, huippuimuri 1,14/ 0,57 Keittiö 
Lämmityspatteri 47 kW virtaus 0,56 
dm3/s 
vesi 50/70 ilma -15/20 C 
 
Taulukko 3. Tuloilmakone 3 
TK3 m3/s Vaikutusalue 
TF01 radiaalipuhallin 0,525/ 0,26 ruokailu 
PF01, huippuimuri 0,53/ 0,27 ruokailu 
Lämmityspatteri 22 kW virtaus 0,26 
dm3/s 
vesi 50/70 ilma -15/20 C 
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Taulukko 2. Tuloilmakone 4 
TK4 m3/s Vaikutusalue 
TK01 radiaalipuhallin 0,74/ 0,37 B osa 
PF01, huippuimuri 0,36/ 018  
PF02, huippuimuri 0,09/ 0,05 ½ teholla 
PF03, huippuimuri 0,3/ 0,15  
Lämmityspatteri 30 kW virtaus 0,36 
dm3/s 
vesi 50/70 ilma -15/20 C 
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